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Forord 
Denne oppgave markerer slutten på min studietid ved Norges fiskerihøyskole. Det har vært 
fem flotte år hvor jeg har lært mye og fått mange nye venner. Det er mange som fortjener en 
stor takk. Jeg vil begynne med å takke veilederen min Edel Elvevoll, for god veiledning og 
ikke minst tålmodighet. En stor takk fortjener også Hanne Mæhre for god hjelp på laben. 
Hanne og Ida Johanne Jensen takkes også for gode innspill og korrekturlesning i sluttfasen av 
arbeidet. Jeg vil også takke alle på IMAB som har tatt seg tid til å svare på spørsmål og hjelp 
på laben. 
 
Vil også takke alle mine venner og medstudenter som har gjort min tid her i Tromsø 
uforglemmelig. En stor takk fortjener også min mor og far som har støttet mine valg og 































                                                                                                     
 
Sammendrag 
Gjennom en økning av en relativ beskjeden produksjon på noen få tusen tonn i 1980 til en 
eksport på 828.000 tonn i 2007, har oppdrettsnæringen i Norge har blitt til en stor og viktig 
næring i løpet av noen få ti år. Etter som produksjonen av oppdrettsfisk har blitt større både 
her hjemme og i utlandet, har det ikke lengre vært mulig å bruke fiskemel- og fiskeolje i 
samme omfang ved fôrproduksjon. Det er derfor blitt nødvendig og bruke råvarer fra 
landbrukssektoren. Innblandingen av vegetabilske råvarer i fiskefôr har ført til endringer i 
næringsinnholdet i oppdrettsfisk, spesielt i carnivor fisk. Vi ønsket å undersøke om dette har 
betydning for den jevne norske forbruker og valgte derfor å kjøpe inn et utvalg av fileter fra 
ulike arter og ulike leverandører ifra frysediskene i nærmarkedet. Analysene i dette arbeidet 
ble gjennomført på frosne fileter fra oppdrettet laks og pangasius, samt villfaget sei og torsk. 
Ferske kokte reker ble også undersøkt. Det ble undersøkt for mengde fett, protein, vann og 
aske. Det ble også gjort undersøkelser på fettsyre- og aminosyresammensetningen. Mellom 
fiskeartene var det forskjell i innholdet av fett, vann og protein. Eksempelvis hadde pangasius 
en fettprosent på ca 2, mens laks hadde en fettprosent på ca 15. Det ble også funnet forskjeller 
innen ulike produsenter av samme art, den største forskjellen var hos pangasius, hvor mengde 
protein varierte fra 11 til 19 g/100g. Av totale aminosyrer var det liten forskjell mellom de 
ulike leverandørene av samme fisk, men mellom fiskeartene var det forskjeller på opptil 50 %. 
Av frie aminosyrer var det forskjeller mellom fiskeslagene og mellom leverandørene av 
samme fiskeart. I sei var det fra 1.4 til 1.6 mg/g taurin, mens i laks var det fra 0.4 til 1.0 mg/g 
taurin. I de oppdrettete artene var variasjonene fra leverandør til leverandør i mengden av 
forskjellige fettsyrer større enn det som ble registrert hos de villfangede fiskeartene. De 
villfangede artene hadde også et mer heldig mengde forhold mellom n-6 og n-3 fettsyrer. 
Pangasius er en fetere fisk enn torsk, men likevel vil en gjennom et fiskemåltid på 150g få ca 
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Summary 
Through an increase from a relatively modest production of a few thousand tonnes in 1980 to 
an export of 828,000 tonnes in 2007, the aquaculture industry in Norway has become a large 
and important industry in the course of a few decades. The production of farmed fish has 
increased both at home and abroad and it is not possible to use fishmeal and fish oil in the 
same scale in the production of fish feed. It has thus been necessary to include materials from 
the agricultural sector. Vegetable ingredients in fish feed has led to changes in the nutrient 
content of farmed fish, especially in carnivore fish. We wanted to examine whether this has 
significance for the regular Norwegian consumer and therefore purchased a selection of fillets 
from different species and different suppliers from the freezers from food shops nearby. The 
analyses in this work were performed on frozen fillets from farmed salmon and pangasius and 
wild subjects of saithe and cod. Fresh boiled shrimp were also investigated. Analyses were 
conducted on the amount of fat, protein, water and ash. The fatty acid and amino acid 
composition were also examined. Between fish species there were differences in the content 
of fat, water and protein. For example, pangasius had a fat percentage of about 2, while the 
salmon had a fat percentage of about 15. It was also found variations between the various 
producers of the same species, the largest difference was found in pangasius, where the 
amount of protein ranged from 11 to 19 g/100g. In the amino acids, there was little difference 
between the various providers of the same fish, but between fish species, there were 
differences of up to 50%. Free amino acid analysis showed differences between fish species 
and between the suppliers of the same fish. In saithe, there was 1.4 to 1.6 mg / g taurine, while 
in salmon there was 1.0 to 0.4 mg / g taurine. In farmed fish species the variations from 
supplier to supplier in the amount of various fatty acids were greater than that of wild caught 
fish. The wild fish species had more favourable ratio between n-6 and n-3 fatty acids. 
Pangasius was richer in fat than cod, but consumption of a fish meal of 150g will provide 
about 10 times more EPA and DHA from cod than from farmed pangasius 
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Endringer i matvanene til folk har ført til at inntaket av mettet fett og omega-6- fettsyrer har 
økt. Dette har ført til en økning i livsstilssykdommer som for eksempel hjerte- og 
karsykdommer, diabetes og allergier. Derfor er det i dag økt fokus på å spise sunn mat. Større 
inntak av sjømat er sett på som en måte å øke inntaket av sunne fettsyrer, som de langkjedete 
omega-3-fettsyrene eicosapentaensyre (EPA; 20:5n-3) og docosaheksaensyre (DHA; 22:6n-3). 
Sjømat er også en utmerket kilde for proteiner av høy kvalitet. Fiskeproteiner dekker alle de 
essensielle aminosyrene og er lett fordøyelig. Flere og flere ville fiskebestander er satt under 
sterkt press på grunn av overfiske. Dette har ført til at oppdrettsnæringen har blitt en stor og 
viktig industri, både i Norge og internasjonalt. I 2007 var det i Norge sysselsatt 4337 personer 
innen oppdrettsnæringen og det ble eksportert 828.000 tonn oppdrettsfisk, hvorav laks 
utgjorde 736.000, til en førstehåndsverdi av 17,4 milliarder kroner (SSB, 2009). En utfordring 
i oppdrett av laks har vært å få tak i nok råstoff til fôrproduksjon, ettersom råstoffet 
tradisjonelt har vært fiskemel basert på hel pelagisk fisk eller biprodukter fra den tradisjonelle 
fiskeindustrien. Næringa bruker derfor i dag også råstoff fra landbrukssektoren, i form av 
plantemel og vegetabilske oljer. I 2006 gikk 88.5 % av fiskemelproduksjonen og 68.2 % av 
total fiskeoljeproduksjon til fiskefôr (Tacon &  Metian, 2008). I Europa har pangasius 
(Pangasius hypophthalmus) blitt en veldig populær oppdrettsfisk de seneste årene. Pangasius 
er en altetende ferskvannsfisk som det oppdrettes mye av i Asia. Vietnam er den største 
produsenten, hvor produksjonen i 1997 var på 22.000 tonn, mens den i løpet av de ti første 
månedene i 2008 var kommet opp i 550.000 tonn (FAO, 2006, 2009). Pangasius vokser fra 
yngel til voksen størrelse (1,5 til 2 kg) på et halvt år og blir oppdrettet i merd i elver eller 
dammer. Den er en enkel og robust art som tåler høye temperaturer og blir som regel fôret 
med pellets av ris og soya. Kvaliteten på fisk blir av FAO (1995) definert som ” det estetiske 
utseende, ferskhet og nivå av forringelse av produktet”. Denne definisjonen sier lite om hva 
som forventes av næringsinnholdet i fisk. Viktige spørsmål knyttet til dette arbeidet har vært i 
hvilken grad næringsinnholdet i oppdrettsfisk tilgjengelig i norske frysedisker har endret seg 
med bakgrunn i omlegging til større andel vegetabilske råstoffer i fiskefôr. Dette 








Formål med oppgaven 
Å studere innholdet av næringsstoffer i vanlige fiskeprodukter i norske frysedisker, og se på 
mulig variasjon av næringsstoffer mellom de ulike fiskeartene og deres leverandører.   
 
1.1 Hvorfor fisk er sunt 
I fisk finnes det en rekke forbindelser som har positive effekter. Som kjent er fisk rik på 
flerumettede fettsyrer, har lettfordøyelige proteiner og inneholder alle de essensielle 
aminosyrene. I tillegg regnes sjømat som en god kilde til vitaminer, mineraler og sporstoffer. 
1.1.1 Fettsyrer 
Informasjonen til denne delen er i hovedsak hentet i Olsens kompendium ”Lipidkjemi – med 
vekt på fisk” (2007). 
Fettsyrer er alifatiske karboksylsyrer, R – COOH, der R er hydrokarbonkjeden og – COOH er 
karboksylgruppa. De fleste fettsyrene har mellom 12 og 22 karbonatomer. Fettsyrer med 16 
og 18 C-atomer er vanligst i planter og dyrefett. Marine dyr, inkludert fisk, inneholder i 
tillegg en større andel av fettsyrer med 20 og 22 C-atomer. Fettsyrer kan være mettede, uten 
dobbelbindinger eller umettede, med en til seks dobbeltbindinger. Fettsyrer med mer enn en 
dobbeltbinding kalles flerumettede fettsyrer. Flerumettede fettsyrer deles ofte inn i to 
hovedgrupper; flerumettede fettsyrer (polyunsaturated fatty acids; PUFA), som har 2 eller 3 
dobbeltbindinger, og høyt flerumettede fettsyrer (highly unsaturated fatty acids; HUFA), som 
har 4 til 6 dobbeltbindinger. I tillegg til antall dobbeltbindinger, er også posisjonen til 
dobbeltbindingen nærmest metylenden av fettsyeren av betydning. Dersom den første 
dobbeltbindingen i en flerumettet fettsyre kommer på C- atom 3 eller C- atom 6 fra metyl-
enden, kalles den henholdsvis omega-3 (n-3) og omega-6 (n-6) fettsyre. Essensielle fettsyrer 
er livsnødvendig fordi organismen ikke selv kan syntetisere dem. De må derfor tilføres 
gjennom kostholdet. Ingen dyr, inkludert mennesker og fisk, har enzymer som kan plassere 
dobbeltbindinger nærmere metylenden i fettsyrer enn karbonatom nummer 9. For dyr, 
inkludert mennesker og fisk, er linolsyre (LA; 18:2n-6) og α- linolensyre (ALA; 18:3n-3) de 
to essensielle fettsyrene. Det er imidlertid ikke LA og ALA i seg selv som er de mest viktige, 
men de som syntetiseres ut fra disse 18- C fettsyrene, nemlig arakidonsyre (ARA; 20:4n-6), 
EPA og DHA. ALA kan syntetiseres videre i mennesker til EPA og DHA, men denne 
syntesen er svært ineffektiv (Schmidt et al., 2005). Det er også vist at enzymene som er med 
på å omdanne ALA til EPA blir hemmet av LA (Uauy &  Valenzuela, 2000). LA finnes det 
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store mengder av i det vestlige kostholdet. LA er utgangspunktet for syntesen av ARA. 
Omdanningen fra ALA til EPA er beregnet til å være kun 5 % og videre til DHA ned mot 0,5 
% (Plourde &  Cunnane, 2007). Alt i alt tilsier dette at den eneste reelle måte å få i seg større 




Figur 1. Linolsyre fra plantekost omdannes i dyr og mennesker til arakidonsyre. Omdannelsen av α- 
linolensyre til EPA og videre til DHA er lite effektiv hos dyr og mennesker (stiplet pil). Marin fisk og 




Fisk er rik på EPA og DHA. Dette kommer seg av at basis i næringskjeden, marine encellede 
alger (fytoplankton), syntetiserer EPA og DHA effektivt. Fisk har videre stor evne til å lagre 
disse fettsyrene i depotfettet. Hos mennesker finnes DHA rikelig i netthinnen og hjernen, hvor 
den har en viktig rolle med å vedlikeholde strukturen og funksjonen til de lettbevegelige 
membranene i disse vevene (Bell et al., 1995). DHA er også viktig for utviklingen av 
nervevev hos mennesker (Lauritzen et al., 2001). Både ARA og EPA er forstadier til 
eicosanoider, en gruppe fettsyrehormoner som spiller en viktig rolle i mange av kroppens 
fysiologiske funksjoner. Eicosanoidene har forskjellige fysiologiske effekter avhengig av om 
de syntetiseres av ARA eller EPA. Fra ARA dannes blant annet prostagladin E2 (PGE2) som 
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er betennelsesfremmende (pro-inflammatoriske) og tromboxan A2 (TXA2) som fremmer 
blodproppdannelse. Fra EPA dannes PGE3 og TXA3 som har liten eller ingen aktivitet  
(figur 2).  
 
Figur 2. Dannelsen av prostaglandiner fra arakidonsyre (AA) og EPA  
(Cleland et al., 2006). 
 
Cytokiner er en gruppe lavmolekylære proteiner som fungerer som signalmolekyler og 
regulerer en rekke fysiologiske prosesser i kroppen, f. eks immunforsvaret. Noen cytokiner 
har betennelsesfremmende virkninger, som interleukin-1β (IL-1β) og tumor nekrose faktor-α 
(TNF-α). Det er kjent at EPA, og kanskje også noen andre n-3 fettsyrer, hemmer syntesen av 
disse cytokinene. En mulig virkningsmekanisme er at EPA reduserer genuttrykket av 
cytokinene ved å binde seg til en transkripsjonsfaktor (NFκb) som derved ikke blir translokert 
fra cytoplasma til kjernen (Babcock et al., 2000). 
 
EPA og DHA endrer strukturen/fleksibiliteten i cellemembranen. Dette er vist å ha betydning 
for fosfolipaseaktiviteten i membranene. En høy andel av disse n-3 fettsyrene er derfor vist å 
ha betydning for frigjøring av alle disse fettsyrene, også de som er utgangspunktet for 
syntesen av pro-inflammatoriske prostagladiner. Dette kan også være en mekanisme for den 
reduserte inflammasjon en finner ved et forhøyet inntak av sjømatprodukter.  
 
1.1.2 Protein 
Proteiner er bygget opp av omkring 20 ulike aminosyrer og inngår i alt organisk materiale fra 
planter til dyreceller. Proteinene vi får i oss gjennom kosten, brytes ned til peptider og 
aminosyrer i fordøyelsessystemet.  Aminosyrene kan brukes som energi, eller som 
byggesteiner til egne proteiner. I vår del av verden utgjør proteinandelen 12-15% av kostens 
totale energiinnhold, og minimumsbehovet for protein dekkes vanligvis med god margin. I 
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andre deler av verden er kostens innhold av protein ofte utilstrekkelig til å dekke kroppens 
behov (Drevon et al., 2007). Fisk inneholder 12 til 24 % protein avhengig av fiskeslaget, og 
fiskeprotein inneholder alle de essensielle aminosyrene. Dette gjør det mulig å bruke fisk som 
eneste proteinkilde. Aminosyresammensetningen hos fisk er relativt lik annen kjøttmat slik 
som kylling og svinekjøtt, men blir sett på som bedre proteinkilde da den også inneholder lite 
av det mettede fettet (Undeland et al., 2009) Forsøk har vist at proteiner fra fet og mager fisk i 
slankedietter, fører til større vekttap enn dietter uten proteiner fra sjømat (Thorsdottir et al., 
2007). Det er også vist at inntaket av fisk, og da spesielt mager fisk, førte til en reduksjon i 
oksidativt stress (Parra et al., 2007). Renset fiskeprotein har gjennom dyreforsøk også vist 
seg å påvirke elementer tilknyttet hjerte- karsystemet, slik som høyt blodtrykk (Ait-Yahia et 
al., 2003). Proteiner fra forskjellige fiskearter har også vist seg å gi opphav til, enten gjennom 
vanlig fordøyelse eller industriell hydrolyse, bioaktive peptider. Disse er vist seg og ha et 
bredt spekter av effekter som antikoagulerende (Rajapakse et al., 2005), antioksidative (Je et 




Aminosyrer kan deles inn i essensielle og ikke- essensielle. De ikke – essensielle kan vi 
produsere selv. Essensielle aminosyrer kan vi ikke produsere selv og må derfor få dem tilført 
gjennom kosten. Aminosyrene kan enten være bundet i proteiner eller foreligge i fri form i 
vevene. Generelt antas det at befolkningen får i seg tistrekkelig av de essensielle aminosyrene 
treonin, valin, metionin, isoleucin, leucin, fenylalanin, lysin, histidin og tryptofan gjennom 
kosten. Aminosyrene taurin, arginin, glutamin, glycin og cystein, er sett på som betinget 
essensielle (Dragnes, 2008) og finnes i stor grad i fri form i sjømat. Uttrykket ”betinget 
essensiell” refererer til komponenter som det vanligvis produseres tilstrekkelig av i kroppen, 
men som det kan trenges ekstra av under spesielle forhold som sykdom eller 
mangelfull/ensformig diett. Glysin er en essensiell byggestein i sentrale biologiske molekyler 
(Gundersen et al., 2004). Gjennom dyreforsøk har glysin vist seg å redusere åreforkalking og 
være viktig for et redusert nivå av kolesterol i blod (Katan et al., 1982;  Sugiyama et al., 
1993). Glysin og alanin er også med på å gi sjømat sin karakteristiske smak (Larsen et al., 
2007). Arginin kan syntetiseres fra citrullin og ornithin via ureasyklusen i leveren og nyrene. 
Under vekst, sykdom eller stress er syntesen av arginin utilstrekkelig, og må dermed tilføres 
gjennom kosten (Neilly et al., 1994). Forsøk har vist at arginin kan ha en positiv effekt på 
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blodtrykket. Hos personer med høyt blodtrykk, har intravenøs infusjon av arginin redusert 
både systolisk (det høyeste blodtrykket under hjertets sammentrekningsfase) og diastolisk 




Taurin, 2-aminoetanesulfonsyre (C2H7NSO3) er en aminosyre som ikke er inkorporert i 
proteiner, og ble først oppdaget i gallen til okser (Tiedemann F. & Gmelin, 1827), derav 
navnet (okse på latin Bos taurus). Taurin er annerledes sammenliknet med andre aminosyrer, 
da den inneholder en sulfonsyregruppe på den plassen hvor en normalt finner 
karboksylgruppen. Studier har vist at taurin har en positiv effekt på hjerte- og karsystemet 
(Niittynen et al., 1999;  Bouckenooghe et al., 2006). Studier har vist at utskillelse av taurin i 
urin faktisk var den mest signifikante inverse faktoren for iskemisk hjertedødelighet (Yamori 
et al., 2006). Taurin har også vist seg å ha antioksitative egenskaper, som kan redusere 
produksjonen av betennelsesprodukter (Oudit et al., 2004). Taurin blir syntetisert fra cystein 
og metionin. Selve biosyntesen av taurin er artsavhengig; høy i gnagere og lav i mennesker. 
Spedbarn mangler helt egenskapen til å syntetisere taurin (Gaull, 1986). Opptak gjennom 
maten er derfor sett på som den viktigste måten å få i seg taurin (Bouckenooghe et al., 2006). 
Bortsett fra noen alger, inneholder ingen planter taurin. Derimot inneholder marine alger og 
spesielt marine virvelløse dyr, store konsentrasjoner av taurin (Roe &  Weston, 1965). 
 
 
1.1.4 Andre helsebringende komponenter i fisk 
Fisk er ikke bare godt for helsa med bakgrunn i innhold av flerumettede fettsyrer, proteiner og 
essensielle aminosyrer. Fisk inneholder også mineraler og vitaminer som er nødvendig i 
kosten vår. Sjømat, og da spesielt fet fisk, er rik på flere vitaminer, som A, D, B12 og andre B- 
vitaminer. Vitamin A syntetiseres av planter og noen mikroorganismer og er som kjent 
essensiell for mennesker. Vitaminet inngår i en rekke viktige funksjoner som immunsystemet, 
vekst, utvikling og reproduksjon. Mangel på vitamin A kan føre til nedsatt immunrespons og 
vitamin A- mangel er den viktigste årsaken til blindhet i utviklingsland. Vitamin D 
syntetiseres vanligvis i huden hos mennesker ved hjelp av sollys. Siden vi i Norge ikke blir 
jevnt utsatt for sollys, anbefales en dose på 7,5 μg/dag for både barn og voksne (2 til 60 år) 
(Helsedirektoratet, 2007). Vitamin D er nødvendig blant annet for et normalt opptak av 
kalsium og normal beinmetabolisme. Mangel på vitamin D kan gi rakitt hos barn og 
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osteomalaci (myke bein) hos voksne. B- vitaminer er viktige i energiomsetningen. B12 er en 
samlebetegnelse på en rekke bioaktive forbindelser som inneholder kobolt (korrinoider) og er 
involvert i en rekke metyleringsreaksjoner (VKM, 2006). Fisk er også en kilde til mineraler og 
sporstoffer, og da særlig jod og selen. Jod er spesielt viktig for skjoldbruskkjertelen 
(thyroidea), og dens produksjon av hormonene tyroksin (T4) og trijodtyronin (T3). Mangel på 
jod i kosten kan føre til forstørrelse av skjoldbruskkjertelen, som videre kan føre til redusert 
vekst og mental retardasjon hos barn. Hos voksne kan det føre til lavt stoffskifte, nedsatt 
blodtrykk og muskelsvakhet (VKM, 2006). Globalt er jodmangel et problem og i Europa har 
nesten halvparten av befolkningen et for lavt jodinntak (Vitti et al., 2003). Selen er et viktig 
mineral for oss mennesker og inngår blant annet som kofaktor for glutationperoksidase (som 
fungerer som en antioksidant). Selen er også viktig i avgiftningsreaksjoner av ulike 
tungmetaller som vi får i oss gjennom kosten. Mangel på selen kan i verste fall føre til 
svekkelse av hjertemuskulaturen (kardiomyopati) (Kling &  Soares, 1978).  
 
 
1.2 Fôr og næringsinnhold  
”Du blir hva du spiser” er et ordtak som brukes innen helsekost. Dette gjelder også for fisk og 
dyr. En rekke undersøkelser har vist at man kan erstatte betydelige andeler fiskeolje i fôret 
med vegatabilske oljer, slik som soya, raps- og palmeolje, uten at veksthastigheten eller 
forutnyttelsen reduseres (Rosenlund et al., 2001;  Bell et al., 2003a). Sensoriske egenskaper 
som smak og farge, kan imidlertid påvirkes (Rora et al., 2005). Innholdet av sunne fettsyrer i 
oppdrettsfisk påvirkes negativt av vegetabilske oljer i fôret. Fiskefôr basert på marint råstoff 
er rikt på EPA og DHA og har et forhold mellom n-3 og n-6 på ca 4:1 (Kalogeropoulos et al., 
1992;  Bell et al., 1998;  Bell et al., 2004). Til sammenlikning har fisk med en innblanding av 
50 % vegetabilsk olje i fôret hatt signifikant lavere innhold av EPA og DHA (Parpoura &  
Alexis, 2001;  Caballero et al., 2002;  Bell et al., 2003b;  Montero et al., 2003). Fra et 
helsemessig perspektiv er denne minkingen av n-3 i oppdrettfisk lite ønskelig. ALA vil være 
den mest ønskelige vegetabilske oljen i fiksefôr, dette fordi laks kan omdanne C:18 fettsyre til 
n-3 PUFA slik som EPA og DHA (Seierstad et al., 2005). Dietær berikning vil si å tilføre dyr 
spesielt ønskede komponenter via fôret. En kan dermed for eksempel gjøre en usunn matvare 
sunn ved å erstatte enkle komponenter i fôret med sunnere komponenter. For eksempel ved å 
erstatte noe av fettet i fôr til svin med n-3 PUFA. I oppdrett ville det å supplere fôret med 
komponenter fisken ville konsumert i vill tilstand, vært det beste. Dette er derimot vanskelig å 
gjennomføre. Produksjonen av fiskemel og- olje er på verdensbasis statisk eller i nedgang. 
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Det er ikke realistisk at produksjonen kan økes, og samtidig opprettholde et bærekraftig 
fiskeri (Pike, 2005). I forsøket til Torstensen et al., (2004) undersøkte de effekten av å fôre 
oppdrettslaks med høy innblanding av vegetabilske oljer i kosten, for så å gå over til 100 % 
fiskeolje i fôret de siste 25 ukene før slakting for å få en sunnere fettsyreprofil. Resultatene 
viste at etter 1300 døgngrader var EPA og DHA innenfor normale grenser. For 18:2n-6, 
18:1n-9 og 18:3n-3 tok det lengre tid, minimum 1788 døgngrader. En mulighet ville vært å 
skreddersy et fôr for å skape en matvare som kan fungere som forebyggende ”medisin”. Det 
mest naturlige her ville nok vært å rette seg mot sykdommer med stor allmennutbredelse, som 
for eksempel livsstilssykdommer. AquaMax er et EU- finansiert prosjekt som startet i 2006 og 
skal pågå i en periode på 4 år, hvor en blant annet skal undersøke utviklingen av 
livsstilrelaterte sykdommer hos mor og barn, ved å la gravide konsumere skreddersydd laks 
(NIFES, 2008b). Det er gjort flere forsøk med tilsetning av taurin i fisk gjennom fôret. 
Effekten av taurin, tilsatt som syntetisk taurin (Kim et al., 2005) eller inkludering av organiske 
materialer med mye taurin (Matsunari et al., 2005), er noen av strategiene som er valgt. Når 
nivåene av taurin i dietten til vill fisk sammenliknes med dietten til oppdrettsfisk, er det klart 
at en oppnår en økt konsentrasjon av taurin i fisken ved tilsetting av dette i fôret. I et forsøk 
ble Afrikansk malle gitt et taurinberiket fôr over en periode av seks uker (Luten et al., 2008). 
Mengden taurin i fôret varierte fra ca 1 til 18 mg per gram våtfôr. Taurininnholdet i de 
spiselige delene av fisken økte på en ikke-lineær måte ved økende taurinkonsentrasjon i fôret. 
Over 8 mg per gram våtfôr ble økningen redusert. En tilsetning av 18- 20 mg taurin per kg fôr, 




En villfanget fisk har en viss sammensetning og konsentrasjon av næringsstoffer. 
Bearbeidingen som skjer post mortem kan føre til endringer både i sammensetningen og 
konsentrasjonen av næringsstoffer. I levende individer er muskelen så godt som steril, men 
ved islagring vil det være mikrobiell vekst på fiskemuskelen, noe som selvsagt reduserer 
holdbarheten på produktet. Bakteriene nyttegjør seg av aminosyrer, noe som kan føre til en 
rekke nedbrytningsprodukter med uønsket smak og lukt. Oksidasjon av lipider er et eksempel 
på en autolytisk prosses, som også er avgjørende for næringsverdien av produktet. Fisk er mer 
mottakelig for oksidasjon pga det høye innholdet av flerumettede fettsyrer. Prosessering av 
fisk, som eksempelvis innfrysing, tining, salting og tørking, kan føre til endringer i 
næringsinnhold. Produktet som leveres ut til kundene er derfor kanskje ikke like rikt på 
 8
 
næringsstoffer som da fisken ble fanget (Larsen, 2007). Vannløslige molekyler med lav 
molekylvekt er utsatt for å gå tapt via drypptap, som før eller siden dannes under lagring. 
Drypptap inneholder relative store mengder lavmolekylære komponenter fra cytoplasma og 
sarkoplasmaproteiner og mindre mengder myofibrillproteiner (Larsen, 2007). Mesteparten av 
fisk som fanges globalt blir fryst for å bevare kvaliteten. Frysing fører til strukturelle 
endringer i fiskemuskelen, hvor vann går fra det intracellulære til det ekstracellulære rom 
(Mackie, 1993). Mobiliteten til ekstracellulært vann er høy, og det tapes dermed lettere ved 
tining. Måten fisk blir behandlet i husholdningen, vil også påvirke komponenter i muskelen. 
Varmebehandling vil føre til strukturelle endringer i muskelen (Ofstad et al., 1996). Varme vil 
denaturere myofibrillproteinstrukturen. Dette vil føre til at ekstracellulær væske lettere går 
tapt under koking.    
 
 
1.4 Sjømat og helse 
At sjømat er sunt er allment akseptert. Det er gjort mange forsøk på effekten av fisk og 
omega-3- inntak i forhold til hjerte- og karsykdommer. Resultatene har vært at et beskjedent 
inntak av fisk eller fiskeoljer, merkbart reduserer risikoen for hjerte- og karsykdommer 
(Mozaffarian, 2008). Sjømats positive omdømme skyldes mye dens innhold av langkjedede 
flerumettede omega-3- fettsyrer og dens beskyttende virkning mot hjerte- og karsykdommer. 
Omega-3- fettsyrer reduserer blant annet innholdet av fett (triglyserider) i blodet og 
forebygger dermed hjerte- og karsykdommer (Schmidt et al., 2005;  Mozaffarian &  Rimm, 
2006). Kliniske studier har vist at et inntak på 250 mg/dag av EPA og DHA i forhold til et 
nullinntak fører til en 36 % lavere risiko for å dø av hjerte- og karsykdommer (Mozaffarian, 
2008). Dermed har fet fisk, slik som oppdrettslaks, blitt sett på som sunn sjømat. Innhold av 
miljøgifter i oppdrettsfisk i form av metylkvikksølv og polyklorerte bifenyler (Cohen et al., 
2005) har vært noen av de negative aspektene det har blitt fokusert på innen oppdrett. I den 
senere tid har også selve næringsinnholdet i oppdrettsfisk blitt vist større oppmerksomhet. I et 
amerikansk studie fra 2008 (Weaver et al.) ble fettsyreprofilen til 30 fiskearter studert, blant 
annet atlantisk laks, ørret, tilapia og catfish som er de mest vanlige oppdrettede fiskeartene i 
det amerikanske markedet. Catfish og tilapia viste seg å ha lavt innhold av omega- 3 fettsyrer, 
noe som ikke var så overraskende, siden det er magre fisker, men forholdet mellom omega- 6 
og omega- 3 var høyere enn hos laks og ørret. Forholdet mellom n-3 og n-6 burde i følge 
WHO (2003) ikke være mer enn 1:4. Konklusjonen til forfatteren var at dreiningen i markedet 
mot andre og billigere fiskearter, kanskje ikke gav den ønskede effekten, men heller det 
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motsatte. Det er foreløpig ikke gitt konkrete anbefalinger fra norske myndigheter om hvor 
stort inntak enn bør ha av EPA og DHA i løpet av en dag, men helsedirektoratet har kommet 
med en anbefaling på inntak av omega-3 fettsyrer basert på energiintaket. En oppfordres også 
i andre statlige rapporter til å spise mer fisk, både mager og fet, blant annet for å få tilført nok 
EPA og DHA. Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM, 2006) angir at det generelle rådet 
om et variert kosthold gjelder også for fisk; man bør spise ulike typer fisk. I tillegg er gode 
holdepunkter for at konsum av fisk og annen sjømat, spesielt fet fisk, har en helsebringende 
(gunstig) effekt på å bremse utvikling av, samt forebygge hjerte- og karsykdommer. Konsum 
av fisk og annen sjømat, spesielt fet fisk, kan også være gunstig for graviditet samt 
fosterutvikling, inkludert utvikling av hjernefunksjoner. Ut fra en vurdering av inntak av 
næringsstoffer er det ingen betenkeligheter knyttet til å spise fisk og annen sjømat tilsvarene 4 
måltider eller mer i uken. Den internasjonale organisasjonen International Society for the 
Study of Fatty Acids an Lipids (ISSFAL) anbefaler et daglig inntak av EPA + DHA på 
minimum 0,5 gram for å oppnå en beskyttelse mot hjerte- og karsykdommer (ISSFAL, 2004). 
Det betyr at 15 gram laks er nok for å dekke det daglige behovet (NIFES, 2008a). Til 

















2 Material og metode: 
2.1 Forsøksdesign 
Det ble valgt tre leverandører for hver art, og analysene ble utført med fem prøver (n=5) av 
hver art. Dette ble gjort med bakgrunn i at en vet at individvariasjon kan være stor (pga 
størrelse, kjønnsmodning etc). Forsøkene ble utført på villfanget fisk og oppdrettsfisk 
(ferskvann og marin)  
 
2.2 Råmaterialer 
Frosne skinn- og beinfrie fileter av laks (Salmo salar), torsk (Gadus morhua), pangasius 
(Pangasius hypophthalmus) og sei (Pollachius virens) ble kjøpt fra tre forskjellige 
leverandører, fem pakker fra hver leverandør (n=5). Kokte reker (Pandalus borealis) ble kjøpt 
inn i tre omganger fra samme leverandør med en ukes mellomrom i perioden 5 til 19. februar 
2009. De ulike leverandørene er gjengitt i tabell 1. 
 
Det var i utgangspunktet meningen å undersøke næringsinnholdet i flere av de nye 
oppdrettsartene, som tilapia (Oreochromis niloticus) og oppdrettsreker (Pennaeus vannemei), 
men de viste seg å være lite tilgjengelig i Tromsø. Oppdrettet pangasius som ble undersøkt 
kom fra Asia, men det var kun leverandør P.2 (tabell 1) som oppga hvor fisken var oppdrettet, 

























Tabell 1. Type produkt med leverandør, pakkedato og best før dato. Det var ikke alle leverandørene 
som hadde oppgitt pakkedato. Hvert produkt ble tildelt nummerkode som ble brukt videre for å 
identifisere produktet. 
Produkt Nr Leverandør Pakkedato Best før dato 
Laks L.1 Coop  19.03. 2009 
Laks L.2 Tromsdalen  24.02. 2009 
Laks L.3 Findus 19.06. 2008 11.02. 2009 
     
Torsk T.1 Findus  12. 2009 
Torsk T.2 Tromsdalen  08.03. 2009 
Torsk T.3 Max mat  16.09. 2009 
     
Pangasius P.1 Ntaco Corp 12.06. 2008 12.06. 2010 
Pangasius P.2 Mekong Basa  09. 2009 
Pangasius P.3 Sotra Fiskeindustri 18.08. 2007 18,11, 2008 
     
Sei S.1 Findus  05. 2010 
Sei S.2 Max mat  17.03. 2010 
Sei S.3 Tromsdalen  04.10. 2009 
     
Reke R.1 Dragøy 05-19.02.2009  
 
2.3 Klargjøring av prøvematerialet 
De frosne filetene ble satt til tining i kjøleskap i ca 12 timer, i originalpakningen eller i 
lukkede lynlåsposer. De tinte filetene ble oppbevart i poser på is før de ble homogenisert i en 
vanlig husholdningsmiksmaster (Kenwood) i ca 30 sek, og pakket i lynlåsposer og frosset ned 
ved -53 ºC. Rekene ble pillet samme dag som de ble kjøpt inn, deretter homogenisert og 










2.4.1 Vann, fett og askeinnhold 
Vanninnholdet i fiskeprøvene ble bestemt ved hjelp av en modifisert metode av AOAC 
925.04 (AOAC, 1995). Ca 10 gram prøve ble veid før og etter tørking i varmeskap til konstant 
vekt (ca 24 timer) ved 105 ºC.  
 
Mengde fett ble bestemt ved hjelp av AOCS metode Ba 3-38 (Gunstone, 1989). Tørrstoffet 
som var igjen etter tørking ble malt opp og tilsatt i forhåndsveide hylser, veid på nytt og 
deretter satt til eterekstraksjon i 2 timer ved 84 ºC. Etter ekstraksjonen ble hylsene satt til 
avdamping i tørkeskap ved 105 ºC i ca 24 timer, før de ble veid og fettinnhold ble beregnet. 
 
Askeinnholdet ble funnet ved å bruke en modifisert metode av AOAC 938.08 (AOAC,1995). 
Hylsene med prøve etter eterekstraksjonen ble satt i forbrenningsovn ved 500 ºC i 12 timer, 
for deretter å bli veid. 
 
2.4.2 Proteininnhold 
Proteininnholdet ble bestemt ved hjelp av Kjeldahls metode, en modifisert metode av AOAC 
981,10, hvor ca 1 gram prøve, 1 Kjeldahl katalysator-/indikatortablett og 10 ml svovelsyre ble 
satt til hydrolyse i 2 timer ved 420 ºC. For hver analyse på 20 prøve ble det analysert to 
blindprøver (kjeldahl katalysator-/indikatortablett + 10 ml svovelsyre). Etter hydrolysen ble 
prøvene tilsatt 75 ml destillert H2O og 50 ml 30 % natriumhydroksid. Prøvene ble så destillert 
over i 0,1 M saltsyre til et totalt volum på 150 ml. Prøvene ble videre tilsatt indikator og titrert 
mot 0,25 M NaOH til fargeomslag fra rødt til grønt. Ut i fra mengde titrert ble det regnet ut 
mengde råprotein i prosent, som angitt under. 
 
 (X1-X2) × X3 × 14,01 × 100 
gram prøve × 1000 × 16 Råprotein (%) =  
 
 
X1 = Mengden (ml) NaOH brukt til titrering av blindprøve. 
X2 = Mengde (ml) NaOH titrert i prøven. 
X3 = Konsentrasjonen til titratet (0,25 M).  
14,01 = Molekylvekten til nitrogen. 




2.4.3 Analyse av frie og totale aminosyrer 
Analyser av aminosyrer er kostbare og aminosyreanalysene ble derfor gjennomført 
som ”pooled samples”, dvs. at like mengder av hver av filetene fra hver leverandør ble 
blandet og prøven ble analysert av denne blandingen. I analysen av totale aminosyrer ble det 
analysert en parallell fra ”pooled samples”, mens til frie aminosyrer ble tre paralleller 
analysert  
 
2.4.3.1 Frie aminosyrer  
De frie aminosyrene (FAA) ble ekstrahert slik som forklart av Mierke-Klemeyer et al (2008). 
1 gram homogenisert fiskeprøve ble tilsatt 9 ml destillert H2O og 1 ml 20 mM norleucine for 
så å bli homogenisert med en Ultra Turrax T25 basic i 15 sek. Deretter ble det tilsatt 1 ml 35 
% sulfosalisylsyre (SSA) etterfulgt av homogenisering i nye 15 sek. Norleucine fungerte som 
intern standard. Etter sentrifugering ved 14000 rpm i 10 min ved 4 ºC, ble 200 μl av 
supernatanten tatt ut og blandet med 800 μl litium citrat buffer (pH 2,2), og deretter satt til 
analyse.  
2.4.3.2 Totale aminosyrer 
Totale aminosyrer ble opparbeid som beskrevet av Van der Meeren et al (2008) med noen 
endringer. Ca 0,2 gram prøve ble tilsatt 0,8 ml destillert vann, 0,2 ml 20 mM norleucine og 
1,2 ml konsentrert HCl. Lokk ble raskt ført på etter at oksygenet over prøvene ble fjernet med 
nitrogengass, for å redusere oksidasjon under hydrolysen. Deretter satt til hydrolyse i ca 20 til 
24 timer. Etter hydrolysen ble det tatt ut 100 μl prøve som ble dampet inn i nitrogengass. 
Prøvene ble så tilsatt 1 ml litium citrate buffer (pH 2,2) og deretter satt til analyse.  
 
Mengden frie og totale aminosyrer ble bestemt ved å bruke en Biochrom 30 
aminosyreanalysator (Biochrom Co, Cambridge, UK). Signalet ble analysert ved hjelp av 
programvaren Chromeleon (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) og sammenliknet med A9906 
fysiologisk aminosyrestandard (Sigma Chemical Co, St. Louis, Mo, USA). 
 
2.4.4 Fettsyresammensetning 
Fettet i fiskeprøvene ble ekstrahert med kloroform og metanol etter en metode beskrevet av 
Folch et al., (1957). Fettet ble ekstrahert fra 1 gram fiskeprøve tilsatt 200 μl intern standard 
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(10mg/ml 17:0 Heptadecanoic acid, >98%) og 20 ml kloroform/metanol (2:1, v/v). Prøvene 
ble videre ristet i 20 minutter, deretter filtrert, og så tilsatt 4 ml 0,9 % NaCl (w/v). Etter 
sentrifugering ved 2000 rpm og 4 ºC i 10 minutter ble den øverste vann/metanolfasen fjernet 
før den gjenværende kloroform/lipidfasen ble inndampet i en rotavapor (Heidolph Labrota 
4000, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Schwabach, Tyskland og Büchi vacuum controler 
B-721, Büchi Labortechnik AG, Flawil, sveits ). Gjenværende fett ble løst i 5 ml heptan, ført 
over til forhåndsveide Kimax rør og inndampet under nitrogengass. Kimaxrørene ble veid på 
nytt og det ble tilsatt kloroform/ metanol (2:1, v/v) slik at prøvene fikk en konsentrasjon på 10 
mg fett per ml løsning. Metylering ble utført ved bruk av en metode beskrevet av Stoffel et al., 
(1959) med mindre modifiseringer. 100 μl prøve ble tatt ut i Kimaxrør tilsatt 900 μl kloroform 
og 2 ml 2 % H2SO4 (v/v) i metanol, for så å bli trykkokt (kokt i vannbad med tett kork) i en 
time. Etter kokingen ble 3,5 ml heptan og 3,5 ml 5% NaCl (w/v) tilsatt, og to faser oppsto. 
Den øverste fasen ble tatt ut i spissglass og inndampet under nitrogengass. Fettet som var 
igjen med ble løst i 100 μl heptan og analysert i gasskromatograf (Agilent 6890N med 7683 
autoinjektor og flammeionisasjonsdetektor, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) 
med 1 μl injeksjonsvolum og helium som bæregass. Kolonnen som ble brukt var en Varian 
CP7419 kapillær kolonne (50m x 250mm x 0,25mm nominell) (Varian Inc., Lake Forest, CA, 
USA) med en injektortemperatur på 240 ºC og detektortemperatur på 250 ºC. Analysen ble 
kjørt med et forhåndsbestemt temperaturprogram med 50 ºC i 2 minutter, deretter en økning 
med 10 ºC i minuttet til 150 ºC, etterfulgt av økning på 2 ºC i minuttet til 205 ºC, før en tilslutt 
hadde en økning på 15 ºC i minuttet til 255 ºC som så ble holdt stabilt i 10 minutter. 
Fettsyrene ble identifisert ved å sammenlikne de med fettsyrestandard 1895,1893, 1891 og 
PUFA no1 fra Sigma (Sigma Chemicals CO, St Louis, MO USA). 
   
 
2.5 Statistikk 
Alle verdier er oppgitt som gjennomsnitt ± standardavvik (SD). Statistiske beregninger ble 
gjennomført med programvaren SPSS 15.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, USA). Signifikante 
forskjeller ble bestemt ved enveis variansanalyse (ANOVA) etterfulgt av en post hoc 




3 Resultat og diskusjon 
3.1 Vann, fett, protein og askeinnhold  
Innholdet av fett, protein, vann og aske i prøvene er vist i tabell 2. Ulike analysemetoder på 
fett vil gi ulike resultater. Ekstrahering av fett fra fisk og reke med henholdsvis Soxhlets og 
Folchs metode, ga forskjellige verdier i fettinnhold som en ser av tabell 2. I reke var for 
eksempel innholdet av fett med Soxhlets og Folchs metode på henholdsvis 0.3 og 1.4 g/100g.  
I følge Nasjonalt Institutt for Ernærings- og Sjømatforskning (NIFES) skal innholdet av 
protein og fett hos reke være på omkring 23 og 1.0 g/100g. Reker inneholder mye fosfolipider 
(Hopkins et al., 1993). Eter som brukes ved Soxhlets metode er et godt løsemiddel for upolare 
stoffer, som nøytrale lipider eller triacylglycerider (TAG). Kloroform/metanol (2:1, v/v) som 
brukes ved Folchs metode er et godt løsemiddel å bruke for å ekstrahere polare lipider, som 
fosfolipider. Det er derfor sannsynlig at Folchs metode er den beste metode å bruke for å 
ekstrahere fett fra rekemuskel. Videre i denne første delen av diskusjon vil jeg ta 
utgangspunkt i mengde fett funnet ved bruk av Soxhlets metode. 
 
 
Tabell 2. Fett-, protein-, vann- og askeinnhold i g/100g (gjennomsnitt ± standardavvik) av 
forskjellige fiskefileter (n=5) og deres leverandører, henholdsvis laks (L.1-L.3), torsk (T.1-
T.2), pangasius (P.1-P.2), sei (S.1-S.2) samt reke (R, n=3)  
Prøve Vann Protein Aske Fett, Soxhlet Fett, Folch 
L.1 65,5 ± 2,2 20,0 ± 0,8 1,0 ± 0,1 14,5 ± 3,0 8,9 ± 1,6 
L.2 64,0 ± 3,3 20,5 ± 0,7 1,1 ± 0,0 15,4 ± 3,9 10,0 ± 3,0 
L.3 63,9 ± 1,5 19,3 ± 1,2 1,5 ± 1,1 16,7 ± 2,7 12,5 ± 1,9 
T.1 82,2 ± 0,8 b 17,2 ± 0,7 b  1,0 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,6 ± 0,1 
T.2 84,4 ± 0,7 a 14,7 ± 0,1 a 1,0 ± 0,1 0,2 ± 0,0 0,5 ± 0,1 
T.3 82,8 ± 0,7 b 16,0 ± 0,8 1,1 ± 0,1 0,2 ± 0,0 0,6 ± 0,2 
P.1 85,5 ± 1,4 b 11,7 ± 0,2 b 1,0 ± 0,3 b 2,1 ± 1,5 1,3 ± 0,6 
P.2 86,0 ± 0,9 b 11,8 ± 0,9 b 1,4 ± 0,2 a 1,0 ± 0,2 0,3 ± 0,1 
P.3 79,4 ± 0,9 a 19,0 ± 0,6 a 1,0 ± 0,0 b 1,9 ± 0,5 1,4 ± 0,7 
S.1 80,3 ± 0,3 b 18,5 ± 0,4 a 1,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,6 ± 0,0 
S.2 78,9 ± 0,4 a 19,8 ± 0,9 b 1,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,5 ± 0,3 
S.3 80,0 ± 0,7 b 18,9 ± 0,8 1,2 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,9 ± 0,2 
R 75,2 ± 0,6 21,9 ± 0,2 3,0 ± 0,5 0,3 ± 0,1 1,4 ± 0,0 








Faktorer som er viktig for vannbindingsevnen og vanninnholdet i fiskemuskel er temperatur, 
pH, ionestyrke, foredling (kjøling, frysing, lagring tining, salting, tørking), størrelse på fisken, 
art, sesong og område den er fanget på, og enzymatisk aktivitet (Fennema, 1990). I atlantisk 
torsk er vannbalansen veldig sensitiv. Et vanninnhold på 81 % og lavere bli sett på som 
normalt, mens et vanninnhold høyere enn 81 % kan indikere utmattelse og redusert 
proteininnhold (Love, 1988). Det er eksperimentelt vist at i atlantisk torsk vil proteininnholdet 
gå ned og vanninnholdet stige i fiskemuskelen etter ca 8 uker med sultefôring (Love, 1988). 
Gjennomsnittlig innhold av fett og protein mellom leverandørene av torsk var på ca 0,2 og 16 
g/100g. Dette er i relativ god overensstemmelse med det som er oppgitt av NIFES hvor fett- 
og proteininnholdet er oppgitt til å være ca 0,3 og 18 g/100g. Det ble funnet signifikant 
forskjell mellom leverandør T.2 og de andre to på vann, og mellom T.2 og T.1 i 
proteininnholdet fra 14,7 til 17,2 g/100g. Dette kan komme av at torsken er fanget ved ulike 
tidspunkt, altså kan typiske sesongvariasjoner ha gitt opphav til disse forskjellene. Hvis 
leverandørene har tilnærmet like betingelser for best før-datoen på produktene, etter 
prosessering, er det opptil 9 måneders forskjell på fangstdato mellom T.1 og T.2 (tabell 1). 
Forskjeller i prosessering, råvarelagring, innfrysning og fryselagringstid kan som nevnt også 
være av betydning for vann og proteininnholdet i sjømat. 
 
I sei ble det funnet signifikant forskjell i innhold av vann mellom S.2 og de to andre. Det ble 
også funnet signifikant forskjell i proteininnholdet mellom S.1 og S.2. Årsaken til disse 
forskjellene kan være de samme som er diskutert for torsk. 
 
I pangasius var det signifikant forskjell mellom leverandør P.3. og de to andre på innholdet av 
vann og protein. Det var også signifikant forskjell mellom P.2 og de andre i mengde aske. 
Vanntap kan begrenses ved å forbedre vannbindingsevnen ved å tilsette stoffer som salt eller 
fosfater. Siden salt er et mineral, vil en økt saltmengde i fiskemuskelen føre til økt mengde 
aske ved analyse. Orban, et al., (2008) oppgir protein- og fettinnholdet i pangasius fra 
Vietnam til å være på 12,3 til 15,6 g/100g og 1,1 til 3,0 g/100g. Dette stemmer godt overens 
med våre resultater fra leverandørene P.1 og P.2, hvor mengde fett var på 1,9 og 0,9 g/100g 
og mengde protein var på 11,7 og 11,8 g/100g. Fra leverandør P.3 var derimot innholdet av 
protein på 19,0 g/100g. Slike variasjoner i fiskemuskelen hos pangasius kan tyde på at det er 
store forskjeller fra produsent til produsent i fôringsstrategi og næringsinnhold i fôret. Som 
nevnt vil vanninnholdet stige og proteininnholdet minke ved sultefôring (Love, 1988), og som 
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en ser har P.1 og P.2 høy konsentrasjon av vann og lav konsentrasjon av protein. Men 
bearbeiding av produktet vil som sagt også påvirke mengde vann og protein i fiskemuskelen. 
I laks ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom leverandørene. I følge NIFES 
skal proteininnholdet være på 18 g/100g og fettinnholdet på 14 til 23 g/100g, fordi dette 
varierer avhengig av fiskestørrelse, grad av kjønnsmodning og fôrets fettinnhold. Hos 
villfanget laks er variasjonen større. I et forsøk til Martinez, et al., (2009) var fettinnholdet i 
villaks fra 2,21 til 21,52 % av fiskemuskelen. Generelt viser forsøk at villfanget laks er 
magrere enn oppdrettslaks slik som i forsøket til Johnston, et al., (2006), der villfanget laks 
hadde en gjennomsnittlig fettprosent i fiskemuskelen på 6,8 %. Villfanget laks blir oftest 
fangstet når den vender tilbake for å gyte i den elven den vokste opp i, og vil derfor ha mindre 
fett i seg enn normalt på grunn av gytevandring og mobilisering av næringsstoffer til gonader. 
Oppdrettslaks blir gitt et fettrikt fôr og slaktes før den blir gyteklar, slik at energi ikke går tapt 
til kjønnsmodning (gonader), så det er helt naturlig at oppdrettslaks er mye fetere enn 
villfanget laks. Resultatene i denne oppgaven, hvor det gjennomsnittlige innholdet av fett og 
protein mellom leverandørene av laks var på ca 15 og 20 g/100g, er i overensstemmelse med 
data gitt av NIFES. I oppdrettslaks var det et stabilt forhold mellom leverandørene på fett, 



















3.2 Frie og totale aminosyrer 
Generelt antas det at befolkningen i Norge/Europa får i seg tistrekkelig av de essensielle 
aminosyrene, treonin (thr), valin (val), metionin (met), isoleucin (ile), leucin (leu), fenylalanin 
(phe), lysin (lys), histidin (his) og tryptofan (trp) gjennom kosten. Aminosyrene taurin (tau), 
arginin (arg), cystein (cys), glutamin (gly) og glycin (gly) kan regnes som essensielle 
aminosyrer ved sykdom eller mangelfull/ensformig diett. Da reker er rik på arginin ble det 
valgt å inkludere denne i tabell 2, sammen med de essensielle aminosyrene, selv om den 
normalt ikke regnes blant de essensielle aminosyrene. Tabell 3 viser at reker som antatt 
inneholder mye arginin (18.9 mg/g) sammenliknet med de analyserte fiskeslagene. Dette er 
normalt siden marine skalldyr inneholder mye arginin. I følge NIFES skal inneholdte av 
arginin være på 18 mg/g i reker, som passer godt overens med resultatene oppnådd her. 
 
 
Tabell 3. Mengde essensielle aminosyrer og arginin funnet i fiskefileter (n=5) av henholdsvis laks 
(L.1-L.3), torsk (T.1-T.3), pangasius (P.1-P.3), sei (S.1-S.3) samt reke (R, n=3). 
Konsentrasjonen er oppgitt i mg/g.  
Prøve Essensielle aminosyrer 
 Thr Val Met Ile Leu Phe Lys His Arg 
L.1 9,0 12,2 6,2 10,8 16,2 8,6 19,5 5,1 12,3 
L.2 8,6 11,7 5,7 10,1 15,3 8,3 18,1 4,7 11,3 
L.3 8.0 10,9 5,5 9,4 14,5 7,7 17,3 4,3 10,8 
T.1 6,0 7,8 4,5 7,2 11,7 6,1 14,0 2,9 8,9 
T.2 6,0 7,7 4,6 7,4 12,0 5,9 14,2 2,7 9,2 
T.3 7,1 8,8 5,1 8,0 13,3 7,0 15,3 3,1 8,5 
P.1 5,3 6,5 3,6 6,4 10,2 5,0 12,1 2,5 7,7 
P.2 5,9 7,3 3,9 7,1 11,3 5,7 13,3 2,8 8,8 
P.3 7,9 9,8 5,2 9,5 15,1 7,8 18,5 3,9 11,5 
S.1 7,2 10,2 5,5 8,6 14,1 7,9 17,4 4,0 13,7 
S.2 9,9 12,4 7,1 11,3 18,3 9,5 22,0 4,7 12,0 
S.3 7,3 9,8 5,6 8,7 14,2 7,8 14,0 3,9 14,4 
R.1 7,1 10,3 5,4 10,3 15,7 8,5 18,3 4,4 18,9 
 
 
Tabell 3 viser at det ikke er store forskjeller i konsentrasjonen av essensielle aminosyrer 
mellom de ulike leverandørene av samme fisk, mens mellom de ulike fiskeslagene er det 
forskjeller på opptil 50 %. Mengde essensielle aminosyrer funnet i prøvene til torsk, sei, reke 
og oppdrettslaks passer godt overens med det som opplyses fra NIFES. Fisk skal ifølge 
teorien inneholde alle de essensielle aminosyrene, men den essensielle aminosyren tryptofan 
ble ikke funnet i noen av prøvene. Ifølge NIFES skal det være ca 2 mg/g i torsk, sei, laks og 
reke. Årsaken til at det ikke ble funnet tryptofan er fordi den ødelegges i opparbeidingen av 
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materialet, under syrehydrolysen (Sanni et al., 2002). Mengden essensielle aminosyrer funnet 
i fiskemuskelen til pangasius var høyere enn det som ble funnet av Men et al., (2005). 
Prøvene i denne studien hadde ca 2 til 4,5 g/100g mer essensielle aminosyrer. Årsaken til 
dette er vanskelig å bedømme, da de ikke angir målemetode eksakt. De opplyser at de hadde 
brukt en standard metode AOAC 2000. En ser videre at pangasius og torsk har tildels like 
mengder av de forskjellige aminosyrene.  
 
Mennesker kan ikke leve på luft og vann. Det finnes derfor anbefalinger for inntak av 
forskjellige næringsstoffer, deriblant aminosyrer. Figur 3 viser inntak av essensielle 
aminosyrer gjennom et måltid på 150 gram med bakgrunn i resultatene fra denne studie. 































Figur 3. Estimert inntak av aminosyrene histidin, isoleucin, leucin, lysin, metionin, cystein, fenylalnin, 
tyrosin, treonin og valin ved et fiskemåltid på 150 gram av henholdsvis laks, torsk, reke, sei og 
pangasius. Estimatene er gjort for en person på 70 kg på bakgrunn av IOM (Zello, 2006) sine 
anbefalinger. Den vannrette stiplede linjen markerer anbefalt daglig inntak for en person på 70 kg av 
de forskjellige aminosyrene som er for his = 980, il = 1330, leu = 2940, lys = 2660, met + cys = 1330, 
phe + tyr = 2310, thr = 1400 og val 1680 mg per dag. Noen aminosyrer ble sammenslått, met + cys og 
phe + tyr, siden artikkelen som vi brukte for å beregne anbefalt daglig inntak opererte med disse 
dataene sammenslått. 
 
Anbefalt inntak av de ulike aminosyrene varierer.  Det klassiske studiet av Rose (1976) er lagt 
til grunn for FAO/WHO (1985) og De Poll et al., (2006) sine anbefalinger. I disse arbeidene 
anbefales et inntak av 13 mg svovelholdige aminosyrer (SAA) eller cystein og metionin per 
kg per døgn. Vi har lagt Institute of medicine (IOM) (Zello, 2006) sine anbefalinger til grunn 
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ved våre beregninger. Vi har også valgt en gjennomsnittvekt på 70 kg per person. 
FAO/WHO anbefaler etter dette ett inntak av SAA på 910 mg per dag mens IOM anbefaler et 
noe høyere inntak, 1330 mg per dag. Legger en FAO/WHOs anbefalinger, som utgjør 68 % 
av IOM sin anbefaling, til grunn er det bare pangasius som ikke oppfyller denne anbefalingen 
ved et inntak av en porsjon på 150g fisk. 
Figur 3 viser at konsum av 150 g av de ulike fiskeartene ikke dekker dagsbehovet av alle de 
essensielle aminosyrene. Laks, sei og reke dekker mer enn det daglige behovet av isoleucin og 
lysin ved en porsjon på 150 g. Vi ser også at pangasius og torsk er de som gir det laveste 
innholdet av essensielle aminosyrer ved et inntak av en porsjon.  
 
Tabell 4 viser frie aminosyrer i prøvene. Vi valgt å presentere henholdsvis taurin, glysin, 
alanin og anserine. Taurin er etter hvert tillagt biologiske aktiviteter ved for eksempel hjerte- 
og karsykdommer (Yamori et al., 2006;  Elvevoll et al., 2008). Glycin er en viktig byggestein 
i sentrale biologiske molekyler (Gundersen et al., 2004) og alanin og glysin er viktig for den 
karakteristiske fiskesmaken. Anserin er et dipeptid som er vist å ha antioksidative egenskaper 
(Kohen et al., 1988), men mengden anserin i fisk kan også være en kvalitetsindikator. I et 
forsøk av Ruiz- Capillas & Moral (2002) kom de frem til at reduksjon i mengde anserin i 
fiskemuskel til hake (Merluccius capensis) i løpet av islagring, kunne sees i sammenheng med 
økt mengde totalt flyktig nitrogen (TVN), som er en kjent markør for å identifisere harskning 
av fisk. Resultatene viser at det er forskjeller i innholdet av taurin mellom fiskeslagene og 
leverandører av samme fisk (tabell 4) 
 
Tabell 4. Mengde taurin, glysin, alanin og anserin (dipeptid) funnet i fiskefileter (n=5) av 
henholdsvis laks (L.1-L.3), torsk (T.1-T.3), pangasius (P.1-P.3), sei (S.1-S.3) samt reke (R, 
n=3).  Konsentrasjonene er oppgitt i mg/g fiskemuskel (gjennomsnitt ± standardavvik). 
Prøve Frie aminosyrer 
 Taurin Glysin Alanin Anserin 
L.1 0,4 ± 0,0 0,9 ± 0,2 0,3 ± 0,0 15,8 ± 0,3 
L.2 0,5 ± 0,0 1,5 ± 0,2 0,5 ± 0,0 14,7 ± 0,1 
L.3 1,0 ± 0,0 0,2 ± 0,5 0,4 ± 0,0 15,8 ± 0,3 
T.1 1,0 ± 0,0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,0 3,2 ± 0,1 
T.2 0,7 ± 0,0 1,4 ± 0,2 0,5 ± 0,0 2,5 ± 0,1 
T.3 1,1 ± 0,0 0,2 ± 0,3 0,3 ± 0,0 2,1 ± 0,1 
P.1 0,5 ± 0,0 0,4 ± 0,6 0,1 ± 0,0 n.d 
P.2 0,9 ± 0,0 0,6 ±0,5 0,1 ± 0,0 n.d 
P.3 1,3 ± 0,0 0,5 ± 0,4 0,1 ± 0,0 n.d 
S.1 1,6 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 4,1 ± 0,7 
S.2 1,4 ± 0,0 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 4,5 ± 0,2 
S.3 1,5 ± 0,2 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 3,7 ± 0,8 
 R.1 1,4 ± 0,0 8,4 ± 0,1 0,5 ± 0,0 n.d 





Den største forskjellen mellom leverandører finner vi i oppdrettet laks og pangasius. 
Inneholdet av taurin er lavest i laks, etterfulgt av pangasius. De oppdrettede artene har altså 
den største variasjonen og den laveste konsentrasjon av taurin. De varierende verdiene hos 
oppdrettet laks og pangasius viser at fôr påvirker konsentrasjonen av taurin i fiskemuskel, 
som også er vist i tidligere forsøk (Luten et al., 2008) 
Sei og reke har de høyeste konsentrasjonene av taurin. Sei har det mest stabile innholdet 
uavhengig av leverandørene i innholdet av alle FAA. Rekemuskelprøvene var i motsetning til 
fiskeprøvene fersk kokt. I forsøket til Mierke- Klemeyer et a.l (2008) kom de frem til at 
koking reduserte innholdet av taurin med ca 40 % i afrikansk malle. Det er dermed sannsynlig 
å anta at innholdet av taurin og andre FAA i reke ble redusert som følge av koking. Det er 
også kjent at mengden taurin i sjømatprodukter tapes jo mere produktet blir prosessert 
(Dragnes, 2008). I reke var det også åtte ganger mer glysin enn i noen av fiskeprøvene til 
tross den nevnte temperaturbehandlingen. Fra leverandørene av torsk hadde leverandørene 
T.1 og T.3 veldig like verdier av taurin, glysin og alanin i forhold til leverandøren T.2. Fra 
leverandør T.2 var det sju ganger mer glysin og nesten dobbelt så mye alanin som hos de 
andre leverandørene. Dette kan ha en sammenheng med at torsk fra leverandør T.2 hadde 
mest vann og den laveste mengde protein, som indikerer dårlig næringstilgang/opptak. I et 
forsøk med sultefôring av regnbueørret falt konsentrasjonene av frie aminosyrer kraftig de tre 
første ukene. Etter 9 uker hadde derimot verdiene av frie aminosyrer steget betydelig, som 
indikerte økt nedbrytning av vevet i fisken (Love, 1988). 
Det ble ikke funnet anserin i pangasius eller i reke. Det var ikke store forskjeller mellom de 
ulike leverandørene av torsk og sei i Konsentrasjonen av anserin. Den største forskjellen var 
mellom T.1 og T.3 med henholdsvis 3.2 og 2.1 mg/g fiskemuskel. 
Anserinmengden i laks skilte seg ut med å ligge på ca 15 mg/g. I forsøket til Cowey & Daisley 
(1962) fant de et anserininnhold i villfanget laks på 6mg/g. Dette er mindre enn det vi fant i 
oppdrettslaksen, men sammenliknet med villfanget torsk og sei er det mye. 
3.3 Fettsyresammensetning 
Tabell 5 viser fettsyresammensetningen i prøvene. Innholdet av FA varierer lite mellom de 
ulike leverandørene av laks. Den største forskjellen finner vi i fettsyren 18:1n-9, som også er 
den fettsyren det er mest av. Det er også en høy konsentrasjon av fettsyren 18:2n-6. 




Tabell 5. Mengden av utvalgte fettsyrer funnet i fiskefileter (n=5) av henholdsvis laks (L.1-L.3), torsk (T.1-T.3), pangasius (P.1-P.3), sei (S.1-S.3) 
samt reke (R, n=3). Konsentrasjonen er oppgitt i mg/g med gjennomsnitt ± standardavviket. 
Prøve Fettsyrer 
 16:0 16:1 18:0 18:1n-7 18:1n-9 18:2n-6 18:3n-3 20:4n-6 20:5n-3 22:5 22:6n-3 
L.1 12,2 ± 0,8 3,7 ± 0,9 3,1 ± 0,1 2,0 ± 0,2 12,6 ± 0,2 10,3 ± 0,5 1,3 ± 0,1 0,4 ± 0,0 5,7 ± 0,7 2,5 ± 0,3 5,5 ± 0,4 
L.2 11,4 ± 3,2 4,4 ± 1,3 3,0 ± 0,9 2,9 ± 0,9 21,2 ± 7,1 8,04 ± 1,7 2,6 ±0,9 0,4 ± 0,0 6,3 ± 1,9 3,1 ± 1,0 6,4 ± 1,5 
L.3 11,3 ± 4,6 4,1 ± 0,8 3,2 ± 0,4 3,4 ± 0,6 35,2 ± 4,0 10,7 ± 1,3 4,3 ± 0,5 0,4 ± 0,1 5,0 ± 1,0 2,1 ± 0,9 6,6 ± 1,3 
            
T1 1,0 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 n.d n.d 0,1 ± 0,0 0,7 ± 0,1 n.d 1,4 ± 0,2 
T.2 0,8 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,1 n.d n.d 0,1 ± 0,0 0,7 ± 0,1 n.d 1,2 ± 0,1 
T.3 0,9 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,4 ± 0,1 n.d n.d 0,2 ± 0,0 0,8 ± 0,1 n.d 1,4 ± 0,2 
            
P.1 2,6 ± 0,6 0,1 ± 0,0 1,0 ± 0,1 n.d 4,0 ± 0,5 1,0 ± 0,2 n.d 0,2 ± 0,1 n.d n.d 0,2 ± 0,1 
P.2 0,9 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0 1,2 ± 0,2 0,4 ± 0,4 n.d 0,1 ± 0,0 n.d n.d 0,2 ± 0,1 
P.3 2,0 ± 0,4 0,1 ± 0,0 0,9 ± 0,0 0,1 ± 0,1 2,2 ± 0,5 0,7 ± 0,4 n.d 0,2 ± 0,1 n.d n.d 0,2 ± 0,1 
            
S.1 1,0 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,1 ± 0,0 n.d 0,1 ± 0,0 0,2 ± 0,2 n.d 1,3 ± 0,7 
S.2 0,9 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,0 n.d 0,1 ± 0,0 0,6 ± 0,1 n.d 1,6 ± 0,2 
S.3 1,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,6 ± 0,3 0,1 ± 0,0 n.d 0,1 ± 0,1 0,9 ± 0,2 n.d 2,2 ± 0,8 
            
R.1 1,8 ± 0,1 0,5 ± 0,01 0,3 ± 0,0 0,6 ± 0,0 1,3 ± 0,1 n.d 0,1 ± 0,0 0,2 ± 0,0 1,6 ± 0,1 n.d 1,3 ± 0,1 






I et forsøk av Aursand et al., (2000) undersøkte de blant annet fettsyresammensetningen hos 
villfanget laks, hvor fettsyresammensetningen ble funnet ved å anvende arealprosent av 
mengde fett ekstrahert fra fiskemuskelen. De fant ut at vill laks inneholdt fra 10,8 til 17,0 % 
18:1n-9 og fra 1,1 til 1,8 % 18:2n-6. De fant videre at mengden EPA lå mellom 5,4 og 11,9 % 
og DHA mellom 8,8 og 21,7 %. Ved bruk av arealprosent i lakseprøvene i denne studien, ble 
det funnet at innholdet av 18:1n-9 var på henholdsvis 18,0, 22,1 og 32,7 %. Innholdet av 
18:2n-6 var på henholdsvis 14,5, 6,8 og 9,9 %. Innholdet av EPA var på 8,5, 6,0 og 4,5 % 
mens innholdet av DHA var på 8,2, 6,4 og 6,0 % for henholdsvis L.1, L.2 og L.3. Hjerte- og 
karsykdommer har vært knyttet til et økt nivå av pro-inflamatoriske cytokiner produsert med 
utgangspunkt i n-6 fettsyrer (Simopoulos, 2002). Laksefôr har tradisjonelt hatt marint råstoff 
som hovedingrediens, men som følge av økt etterspørsel er det begrenset tilgang på mel og 
olje fra fisk. Oppdrettsnæringen forsøker derfor å finne fram til alternative, vegetabilske 
fettkilder i fôret, og særlig er rapsolje mye brukt.  
 
Kardiologer ved hjertemedisinsk avdeling på Ullevål universitetssykehus har gjennomført et 
forsøk blant 60 hjertepasienter, som alle hadde fått påvist forkalkning i hjerte (åreforkalkning) 
(Seierstad et al., 2005). Pasientene ble delt inn i tre grupper som skulle spise tre ulike 
laksemenyer bestående av fire-fem laksemåltider i uka. Forsøket gikk over en periode på seks 
uker. En gruppe spiste laksefilet fra laks fôret med fiskeolje, den andre gruppen fikk laks fôret 
med rapsolje, mens en tredje gruppe spiste laksefilet som var fôret med en kombinasjon av 
marint og vegetabilsk fett. Det ble vist at sammensetningen i fiskefileten påvirket 
fettsyreprofilen i blodet hos pasientene og at de gunstige omega-3-fettsyrene steg betraktelig 
hos de som spiste fisk gitt ren fiskeolje i fôret. Hos disse pasientene ble det også vist at 
risikofaktorer for hjerte- og karsykdom, og markører for slik sykdom, (inkludert 
betennelsesmarkører) ble endret i gunstig retning - sammenlignet med de som spiste fisk gitt 
ren rapsolje. 
 
 Sammenliknet med villfanget laks har oppdrettslaks høyere innhold og større variasjon av 
18:1n-9 og 18:2n-6 fettsyrer, men betydelig mindre variasjon i innhold av EPA og DHA. 
Oppdrettsfisk har som kjent også mindre variasjon i størrelse og grad av kjønnsmodning. 
Dette påvirker i stor grad det totale innholdet av fett. Mengden av 18:1n-9 og 18:2n-6 er som 
nevnt avhengig av innhold av planteolje i fôr til oppdrettsfisk. Oppdrettslaks har en mer 
uheldig fettsyreprofil enn villfanget laks, når en ser på flerumettede og enumettede fettsyrer. 
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Det er kun mengden EPA i oppdrettslaks som er tilnærmet lik når en sammenligner med 
villfanget laks. Men oppdrettslaks er fremdeles en god kilde til EPA og DHA. 
 
Dersom en tar en utgangspunkt i ISSFAL (2004) sine anbefalinger i daglig inntak av EPA og 




























Figur 4. Prosentvis mengde EPA og DHA en får i seg ved et måltid (150g) av de forskjellige 
artene vi har undersøkt. Har tatt utgangspunkt i ISSFAL (2004) sin anbefaling på 0,5 gram 
EPA og DHA per dag. 
 
 
Pangasius er en relativt mager fisk, men også her er det en relativ høy konsentrasjon av  
18:1n-9 i fiskemuskelen (tabell 5) sammenlignet med villfanget fisk. Mellom de ulike 
leverandørene varierte konsentrasjonene av 18:1n-9 fra 4,0 til 1,2 mg/g. Innholdet av 18:2n-6 
varierte fra 1,0 til 0,4 mg/g. Dette er også relativt mye sammenliknet med de andre magre 
fiskene, sei og torsk, hvor det høyeste innholdet som ble målt var i sei med 0,1 mg/g. 
Konsentrasjonen av DHA i pangasius var lav (0,2 mg/g) og det ble ikke funnet EPA. 
Resultatene stemmer overens med arbeidet beskrevet av Orban et al., (2008). De fant at av 
enumettet fett var det mest 18:1n-9 og at det var lave mengder PUFA (12,5 til 18,8 % av total 
mengde fett). Pangasius blir fôret med vegetabilske råvarer og det gjenspeiler seg i 
fettsyreprofilen. Pangasius er en fetere fisk (tabell 2) enn både torsk og sei, men likevel er 
både torsk og sei rikere på de sunne fettsyrene EPA og DHA (figur 4). Sei, torsk og reke som 
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kommer fra ville bestander har en bedre fettsyreprofil når det gjelder forholdet mellom n-3 og 
n-6 fettsyrer, enn laks og pangasius som er oppdrettet. Oppdrettslaks er likevel en god kilde 
for flerumettede fettsyrer fordi den inneholder mye fett. Resultatene viser at reke er en bedre 
kilde til EPA enn sei og torsk (figur 4). Fettsyresammensetningen funnet i reker stemmer 
overens med det som ble presentert av Heu et al., (2003) hvor det ble funnet størst 









4 Konklusjon  
 
Det er vist i dette arbeidet at ”du blir hva du spiser” også gjelder for fisk. Pangasius og laks 
som er oppdrettet, har en dårligere balanse mellom n-6 og n-3 fettsyrer, enn de villfangede 
artene. Pangasius kommer også dårlig ut i mengde protein, vann og essensielle aminosyrer. 
Sammenligning av aminosyre- og fettsyreinnhold med det anbefalte inntak av disse 
næringskomponentene viste at ingen av artene dekket dagsbehovet for alle de essensielle 
aminosyrene ved et konsum av 150 g muskel. Det var bare oppdrettslaks som dekket et 
dagsbehov av n-3 fettsyrer på 0,5 g per dag. Muskel fra villfisk hadde gjennomgående et 
bedre forhold mellom n-3 og n-6 fettsyrer. Muskel fra planteeteren pangasius hadde det 




Det var lite informasjon å finne om næringsinnhold i pangasius. For eksempel fant vi bare et 
arbeid, Men et al., (2005), som omhandlet aminosyresammensetningen hos pangasius. Det 
ville derfor vært interessant å gjøre videre og større studier av pangasius og dens næringsverdi. 
Det ville også vært interessant å undersøke andre oppdrettsarter som er på tur inn i markedet, 
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